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Abstract 



The invention relates to a chemical vapor deposition (CVD) method for forming tungsten carbide, W3C, by 
subjecting a gas mixture of tungsten hexafluoride, hydrogen and an aromatic hydrocarbon, e.g. benzene, to vapor 
phase reaction at an elevated temperature. The reaction temperature can be lowered to the extent of 250 DEG C. 
and the reaction can be carried out even at normal pressure, not necessarily under reduced pressure, by 
proportioning tungsten hexafluoride, hydrogen and the hydrocarbon such that in the gas mixture the atomic ratio of 
C to W falls in the range from 2 to 10 while the atomic ratio of H to C is not lower than 3. By this method a W3C film 
excellent in glossiness can be deposited on various metal parts without adversely affecting the metal parts by the 
elevated temperature. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Herstellung von Wolframcarbid durch chemrsche Dampfabscheidung 

Die Erfindung betrifft ein chemisches Dampfabschei- 
dungsverfahren (CVD-Verfahren) zur Herstellung von Wolf- 
ramcarbid, W 3 C, bei welchem eine Gasmischung aus Wolf- 
ramhexafluorid, Wasserstoff und einem aromatischen Koh- 
lenwasserstoff, z. B. Benzol, einer Dampfphasenreaktion bei 
einererhohten Temperatur unterworfen wird. Die Reaktions- 
temperatur kann bis auf einen Wert von 250°C erniedrigt 
werden, und die Reaktion kann selbst bei Normaldruck, d. h. 
nicht notwendigerweise unter vermindertem Druck, dadurch 
durchgefuhrt werden, daft Wolframhexafluorid. Wasser- 
stoff und Kohlenwasserstoff in einem solchen Verhaltnis 
verwendet werden. daft in der Gasmischung das Atomver- 
haltnis von C : W in dem Bereich von 2 : 10 fallt, wahrend das 
Atomverhaltnis von H : C nicht niedriger als 3 ist. 
Nach diesem Verfahren kann ein W 3 C-Film mit ausgezeich- 
■ netem Glanz auf verschiedenen Metallteilen ohne abtragli- 
che Beeintrachtigung der Metallteile durch die erhdhte 
Temperatur abgelagert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von durch die Formel W3C wiedergegebenem Wolfram- 
carbid durch eine chemische Reaktion in der Dampf- 
phase zwischen Wolframhexafluorid und einer Mi- 
schung aus Wasserstoff und einem aromatischen Koh- 
lenwasserstoff. Insbesondere ist das Verfahren zur Ab- 
lagerung eines Filmes aus W3C auf einer Metalloberfla- 
che geeignet. 

Es ist bekannt, daB harte und zusammenhangende 
Uberziige aus Wolframcarbid fiir die Verbesserung der 
Abnutzungsbestandigkeit und Dauerhaftigkeit fur 
Schneidwerkzeuge und Maschinenteile sehr wirksam 
sind. Es ist moglich, einen Wolframcarbidfilm auf einer 
Metalloberflache durch ein Plasmaspruhverfahren oder 
Flammenspruhverfahren abzulagern, jedoch ist es in je- 
dem Fall schwierig, einen Film mit ausreichend hoher 
Dichte und guter Haftfestigkeit gegenuber der Metall- 
oberflache auszubilden. 

Andererseits wurde gezeigt, daB es moglich ist, durch 
Arbeitsweisen der chemischen Dampfabscheidung 
(CVD) Wolframcarbiduberzuge mit weit besseren Ei- 
genschaften sowohl hinsichtlich Dichte als auch Haf- 
tung an den Metalloberflachen herzustellen. Bei der Bil- 
dung von Wolframcarbid durch CVD ist eine bevorzug- 
te Wolframquelle Wolframhexafluorid, und es wurden 
Untersuchungen der Dampfphasenreaktionen zwischen 
Wolframhexafluorid und verschiedenen Arten von re- 
duzierenden Gasmischungen, welche eine Kohlenstoff- 
quelle enthalten, durchgefuhrt 

Im allgemeinen mtissen Dampfphasenreaktionen bei 
betrachtlich hohen Temperaturen zur Ablagerung der 
gewunschten Wolframcarbidfilme durchgefuhrt wer- 
den. Beispielsweise zeigt die GB 13 26 769 die Ausbil- 
dung eines Uberzugs aus Wolframcarbid mit der chemi- 
schen Formel WC oder W 2 C durch Dampfphasenreak- 
tion zwischen Wolframhexafluorid und einem Mischgas 
aus Wasserstoff und einem aromatischen Kohlenwas- 
serstoff wie Benzol bei Temperaturen zwischen 400° C 
und 1000° C. Da solche hohen Temperaturen in abtragli- 
cher Weise die Metailmaterialien der dem Beschichten 
unterworfenen Gegenstande beeintrachtigen, gibt es 
Einschrankungen hinsichtlich der Anwendungen dieser 
Beschichtungsmethode bei Prazisionsmetallteilen. 

Die JP 62-15 484 zeigt, daB die Dampfphasenreaktion 
zwischen Wolframhexafluorid und einer Mischung aus 
Wasserstoff und einem aromatischen Kohlenwasser- 
stoff fur die Ablagerung von Wolframcarbid bei relativ 
niedrigen Reaktionstemperaturen, namlich bei 
350 — 500° C, durchgefuhrt werden kann, indem das 
Atomverhaltnis von Wolfram zu Kohlenstoff in dem 
Reaktionsgemisch innerhalb des Bereiches von 3 bis 6 
beschrankt wird. Durch Rontgenbeugungsanalyse der 
nach dieser Methode erhaltenen Wolframcarbidfilme 
wurde bewiesen, daB sie die chemische Formel W3C 
besitzen. Ein Verdienst dieser Methode im Vergleich zu 
WC-Filmen und W2C-Filmen ist, daB W3C-Filme einen 
besseren Oberflachenglanz und eine bessere Abriebbe- 
standigkeit besitzen und damit einen hoheren Handels- 
wert haben. Jedoch muB selbst bei dieser Methode die 
Reaktionstemperatur auf einen Wert von etwa 400° C 
fiir die praktische Durchfiihrung der Ablagerung von 
ausgezeichneten Wolframcarbidfilmen liegen, und es 
gibt daher. betrachtliche Beschrankungen bei industriel- 
len Anwendungen dieser Methode. Weiterhin bedingt 
diese Methode kostspielige AusrQstungen und kompli- 
zierte Arbeitsvorgange, da die Dampfphasenreaktion 
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unter verminderterl^Fruck, ublicherweise bei oder un- 
terhalb von 20 x 10 3 Pa (150 Torr) durchgefuhrt wird. 
Dariiber hinaus sind die nach dieser Methode herge- 
stellten Filme aus W3C nicht voil zufriedenstellend hin- 
sichtlich des Glanzes. 

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Wolframcarbid der Formel W3C durch chemi- 
sche Dampfabscheidung unter Verwendung einer gas- 
formigen Mischung aus Wolframhexafiuorid, einem aro- 
matischen FLohlenwasserstoff und Wasserstoff sowie ein 
Verfahren mit dem Beschichtungen aus W3C mit ausge- 
zeichneten Eigenschaften bei ziemlich niedrigen Tem- 
peraturen, welche die der Beschichtung unterworfenen, 
metallischen Materialien kaum beeinflussen, selbst un- 
ter atmospharischem Druck hergestellt werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient das erfindungsge- 
maBe Verfahren zur Herstellung von Wolframcarbid 
der* Formel W3C, bei welchem eine Gasmischung aus 
Wolframhexafluorid, einem aromatischen Kohlenwas- 
serstoff und Wasserstoff der Dampfphasenreaktion bei 
einer erhohten Temperatur unterworfen wird, wobei 
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, daB die drei 
Bestandteile der Gasmischung in einem solchen Ver- 
haltnis vorliegen, daB in der Gasmischung das Atomver- 
haltnis von Kohlenstoff zu Wolfram im Bereich von 2 
bis 10 Iiegt, und daB in der Gasmischung das Atomver- 
haltnis von Wasserstoff zu Kohlenstoff nicht niedriger 
als 3 ist 

Durch dieses Verfahren ist die Ausbildung entweder 
eines Pulvers oder eines Filmes aus W3C moglich. Die 
Dampfphasenreaktion zur Herstellung von W3C kann 
bei Temperaturen von nicht niedriger als 250° C durch- 
gefuhrt werden. Der obere Grenzwert der Reaktions- 
temperatur ist nicht streng beschrankt. Im allgemeinen 
sind relativ hohe Temperaturen zur Herstellung von 
Pulver aus W3C gunstig, wahrend relativ niedrigere 
Temperaturen zur Herstellung von WaGFilmen auf 
Metalloberflachen oder anderen festen Oberflachen 
vorteilhaft sind. Daher ist es im Fall der Herstellung 
eines Films aus Wolframcarbid auf einem Substrat nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren vorteilhaft, die zu- 
vor genannte Dampfphasenreaktion bei einer Tempera- 
tur im Bereich von 250° C bis 500° C durchzufuhren. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt darin, 
daB ein ausgezeichneter Wolframcarbidfilm auf z.B. ei- 
ner Metalloberflache selbst bei einer niedrigeren Tem- 
peratur als 300° C abgeschieden werden kann. Daher ist 
es fur zahlreiche Arten von Metailmaterialien moglich, 
die Beschichtung mit Wolframcarbid bei nur geringer 
nachteiliger Beeinflussung der Metailmaterialien durch- 
zufuhren. Dies bedeutet, daB das erfindungsgemaBe 
Verfahren weit verbreitet bei unterschiedlichen Maschi- 
nenelementen einschlieBIich Teilen von Prazisionsin- 
strumenten anwendbar ist. Nach der Erfindung herge- 
stellte Wolframcarbidfilme besitzen eine hohe Harte 
und Dichte, einen sehr guten Oberflachenglanz und eine 
sehrgute Haftung auf den Substraten bzw. Unterlagen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist, 
daB die Ablagerung eines Wolframcarbidfilms auf einer 
Metalloberflache unter atmospharischem Druck durch- 
gefuhrt werden kann. In diesem Fall kann die Dampf- 
phasenreaktion in einer relativ einfachen und wenig 
kostspieligen Apparatur durchgefuhrt werden, und die 
Arbeitsvorgange sind ebenfalls einfacher. Daruber hin- 
aus wird die Produktivitat erhoht, da die Ablagerungs- 
geschwindigkeit des Wolframcarbids hoch ist, wenn die 
Reaktion unter atmospharischem Druck durchgefuhrt 
wird. Jedoch ist es ohne weiteres moglich, den erfin- 
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dungsgemaBen CVD-Vorgari^^Moter vermindertem 
Druck durchzufuhren. Wenn a^mussehen des abgela- 
gerten Wolframcarbidfilms von groBer Wichtigkeit ist, 
ist eine Abscheidung unter vermindertem Druck wegen 
der Moglichkeit der Verbesserung der Gleichformigkeit 5 
und des Glanzes des abgelagerten Filmes vorteilhaft. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsformen naher erlautert. 

Bei der Erfindung ist die Quelle fur Wolfram zur Bil- 
dung des Wolframcarbids immer Wolframhexafluorid. to 
Die Quelle fiir Kohlenstoff ist ein aromatischer Kohlen- 
wasserstoff, der ublicherweise unter Arylkohlenwasser- 
stoffen wie z.B. Benzol, Toluol und Xylol ausgewahlt., 
wird. Die Verwendung von Benzol, das einen relativ 
hohen Dampfdruck besitzt und zur Verwendung als in- 15 
dustrieiles Ausgangsmaterial bequem zur Verfiigung 
stent, ist bevorzugt. 

Der Anteil des aromatischen Kohlenwasserstoffs'zum 
Wolframhexafluorid ist unter der Bedingung variabel, 
daB das Verhaltnis von Kohlenstoff in dem Kohlenwas- 20 
serstoff zu Wolfram in dem Hexafluorid in dem Bereich 
von 2 bis 10, ausgedruckt als Atomverhaltnis C/W, fallt. 
Falls die Menge des Kohlenwasserstoffs so gering ist, 
daB das Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Wolfram 
den Wert von 2 nicht erreicht, ist die Herstellung eines 25 
Films aus reinem W3C schwierig, und in den meisten 
Fallen wird ein Film aus einer Mischung aus W3C und 
Wolfram (W) erhaiten. Die eiementares W enthaltenden 
Filme sind schlechter als reine WaC-Filme hinsichtlich 
der physikalischen Eigenschaften einschlieBlich des 30 
Oberflachenglanzes und der Abriebbestandigkeit. An- 
dererseits macht es wenig Probleme, die Menge des 
aromatischen Kohlenwasserstoffes in einein solchen 
AusmaB zu erhohen, daB das Atomverhaltnis von Koh- 
lenstoff zu Wolfram 10 uberschreitet, obwohl dies die 35 
Vergeudung einer betrachtlichen Menge des Kohlen- 
wasserstoffs bedeutet und daher nicht okonomisch ist. 

Bei der Erfindung gibt es eine Beschrankung hinsicht- 
lich der Menge des Wasserstoffgases, das zusammen mit 
den zuvor beschriebenen Quellen fur Wolfram und 40 
Kohlenstoff verwendet werden muB. Das heiBt, daB in 
der Gasmischung eines aromatischen Kohlenwasser- 
stoffs, von Wolframhexafluorid und Wasserstoff die 
Menge des Wasserstoffgases derart sein muB, daB das 
Verhaltnis von Wasserstoff (einschlieBlich des Wasser- 45 
stoffes des Kohlenwasserstoffes) zu Kohlenstoff wenig- 
stens 3, ausgedruckt als Atomverhaltnis H/C, wird. Falls 
das Atomverhaltnis von Wasserstoff zu Kohlenstoff 
niedriger als 3 liegt, ergibt der CVD-ProzeB einen Film 
aus einer Mischung aus W3C und W. 50 

Eine gasformige Mischung der Ausgangsmaterialien 
wird der Dampfphasenreaktion durch angemessenes 
Erhitzen unterworfen. Wie zuvor beschrieben, ist die 
Reaktionstemperatur in breitem MaBe variabel, sofern 
sie nicht niedriger als 250° C liegt, obwohl die Anwen- 55 
dung einer nicht hoher als 500° C liegenden Reaktions- 
temperatur bevorzugt ist, wenn ein Film aus W3C auf 
einem Metall oder einer anderen festen Oberflache aus- 
gebildet werden soli. 

Obwohl das Material der festen Oberflache zur Abla- 60 
gerung von W3C hierauf nicht beschrankt ist, werden 
die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens vol! er- 
reicht, wenn Aluminium das Substratmaterial ist. Alumi- 
nium besitzt ein niedriges spezifisches Gewicht und hat 
zahlreiche gtinstige Eigenschaften, jedoch besitzt es kei- 65 
ne groBe Oberflachenharte und weist damit eine niedri- 
gere Abriebbestandigkeit auf. Dieser Nachteil wird 
durch Beschichtung mit einem gutem Film aus Wolf- 
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ramcarbid vermie^^Bnsbesondere wenn die Erfindung 
auf Aluminium mi^Hner Reinheit von 98% oder hoher 
angewandt wird, haftet der abgelagerte W3C-Film sehr 
fest auf der Aluminiumoberflache. 

Die Dampfphasenreaktion kann bei normalem Druck 
durchgefuhrt werden, und wenn ein W3C-Film sehr ho- 
her Qualitat ausgebildet werden soil, kann sie unter ver- 
mindertem Druck durchgefuhrt werden. 

Abgesehen von den zuvor beschriebenen Beschran- 
kungen und Bedingungen kann die Dampfphasenreak- 
tion gemaB der Erfindung unter Anwendung konventio- 
neller CVD-Techniken durchgefuhrt werden. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele 
naher erlautert: 

Beispiel 1 

Eine konventionelle CVD-Apparatur vom Typ mit 
horizontaler Strdmung wurde verwendet. Die Appara- 
tur besafi ein zylindrisches ReaktionsgefaB mit einem 
Innendurchmesser von 40 cm, einer Gesamtlange von 
100 cm und einer Lange der Zone der homogenen Tem- 
peratur von 60 cm. Im Zentrum der Zone homogener 
Temperatur war ein Streifen aus Nickelblech mit einer 
Breite von 2 cm, einer Lange von 5 cm und einer Dicke 
von 2 mm als mit Wolframcarbid zu beschichtendes 
Substrat angeordnet, und das Innere des Reaktionsgefa- 
Bes wurde erhitzt gehalten. In diesem Zustand wurde 
ein Mischgas der Ausgangsmaterialien kontinuierlich in 
das ReaktionsgefaB uber eine an einem Ende des Reak- 
tionsgefaBes vorgesehene Duse eingefiihrt. 

Die zuvor beschriebene Apparatur und die Bedingun- 
gen wurden nicht nur in diesem Beispiel, sondern auch 
bei den folgenden Beispielen und den Vergleichsversu- 
chen angewandt. 

In diesem Beispiel wurde ein Mischgas aus Wolfram- 
hexafluorid, Benzol und Wasserstoff, in den Anteilen 
von 2,2 : 1 : 33, angegeben in mol, angewandt. In dem 
Mischgas betrug das Atomverhaltnis C/W = 2,7 und 
das Atomverhaltnis H/C = 11. In dem Reaktor wurde 
die Zone der homogenen Temperatur auf 400° C gehal- 
ten. Unter atmospharischem Druck wurde das Mischgas 
kontinuierlich in das ReaktionsgefaB wahrend 30 min 
bei einer Stromungsrate von 7,8 1/min eingefiihrt. Als 
Ergebnis wurde ein harter und glanzender Film mit ei- 
ner Dicke von 19 u.m auf der Oberflache des Nickel- 
streifens ausgebildet. Aus dem Rontgenbeugungsmu- 
ster wurde bestatigt, daB der Film ein Film aus reinem 
W 3 C war. 

Beispiel 2 

Ein Mischgas aus Wolframhexafluorid, Benzol und 
Wasserstoff in den Molverhaltnissen von 1,4 : 1 : 30 
wurde verwendet. In dem Mischgas betrug das Atom- 
verhaltnis C/W = 4,3 und das Atomverhaltnis H/C ^ . 
3,3. Im ReaktionsgefaB wurde die Zone der homogenen 
Temperatur auf 300°C gehalten. Unter atmosphari- 
schem Druck wurde das Mischgas kontinuierlich in das 
ReaktionsgefaB wahrend 60 min bei einer Stromungsra- 
te von 2,1 1/min eingefuhrt. Als Ergebnis wurde ein har- 
ter und glanzender Film mit einer Dicke von 12 urn auf 
der Oberflache des Nickelstreifens ausgebildet. Aus 
dem Rontgenbeugungsmuster wurde bestatigt, daB die- 
ser Film ein Film aus reinem W3C war. 
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Ein Mischgas aus Wolframhexafluorid, Benzol und 
Wasserstoff in den Molverhaltnissen 2,7 : 1 :42 wurde 
verwendet. In dem Mischgas betrug das Atomverhaltnis 
C/W = 2,2 und das Atomverhaltnis H/C = 7,0. In dem 
ReaktionsgefaB wurde die Zone der homogenen Tem- 
peratur auf 250° C gehalten. Unter atmospharischem 
Druck wurde das Mischgas kontinuierlich in das Reak- 
tionsgefaB wahrend 90 min bei einer Stromungsrate von 
7,6 1/min eingefuhrt. Als Ergebnis wurde ein harter und 
glanzender Film mit einer Dicke von 9 u.m auf der Ober- 
flache des Nickelstreifens ausgebildet. Aus dem Ront- 
genbeugungsmuster wurde bestatigt, dafl dieser Film 
ein Film aus reinem W3C wan 15 

Vergleichsversuch A 

Ein Mischgas aus Wolframhexafluorid, Benzol und 
Wasserstoff in den Molverhaltnissen 16:1: 233 wurde 20 
verwendet- In dem Mischgas betrug das Atomverhaltnis 
C/W lediglich 0,38 und das Atomverhaltnis H/C = 78. In 
dem ReaktionsgefaB wurde die Zone der homogenen 
Temperatur auf 400° C gehalten. Unter atmosphari- 
schem Druck wurde das Mischgas kontinuierlich in das 25 
ReaktionsgefaB wahrend 30 min bei einer Stromungsra- 
te von 7,5 1/min eingefuhrt. Als Ergebnis wurde ein 
glanzloser Film mit einer Dicke von 21 u,m auf der 
Oberflache des Nickelstreifens ausgebildet. Aus dem 
Rontgenbeugungsmuster wurde bestatigt, daB dieser 30 
Film aus eirier Mischung von W und W3C bestand. 

Vergleichsversuch B 

Ein Mischgas aus Wolframhexafluorid, Benzol und 35 
Wasserstoff in den Molverhaltnissen 2,9 : 1 : 8,1 wurde 
verwendet. In dem Mischgas erreichte das Atomver- 
haltnis C/W= 2,8 und das Atomverhaltnis H/C war le- 
diglich 2,7. In dem ReaktionsgefaB wiirde die Zone der 
homogenen Temperatur auf 400° C gehalten. Unter at- 40 
mospharischem Druck wurde das Mischgas kontinuier- 
lich in das ReaktionsgefaB wahrend 60 min bei einer 
Stromungsrate von 1,0 1/min eingefuhrt. Als Ergebnis 
wurde ein Film mit einer Dicke von 30 u.m auf dem 
Nickelstreifen ausgebildet. Dieser Film war glanzend, 45 
nahm jedoch eine schwach blauliche Farbung an. Aus 
dem Rontgenbeugungsmuster wurde bestatigt, daB die- 
ser Film aus einer Mischung von W und'WsC gebildet 
war. 

50 

BeispieI4 

Ein Mischgas aus Wolframhexafluorid, Benzol und 
Wasserstoff in den Molverhaltnissen 1,7 : 1 :31 wurde 
verwendet In dem Mischgas betrug das Atomverhaltnis 55 
C/W = 3,5 und das Atomverhaltnis H/C = 10. Im Reak- 
tionsgefaB wurde die Zone der homogenen Temperatur 
auf 400° C gehalten. Unter vermindertem Druck (Ge- 
samtgasdruck) von 12 x 10 3 Pa (90 Torr) wurde das 
Mischgas kontinuierlich in das ReaktionsgefaB wahrend 60 
60 min bei einer Stromungsrate von 2,4 1/min eingefuhrt. 
Als Ergebnis wurde ein harter und glanzender Film mit 
einer Dicke von 9 |im auf der Oberflache des Nickel- 
streifens ausgebildet. Aus dem Rontgenbeugungsmu- 
ster wurde bestatigt, daB dieser Film ein Film aus rei- 65 
nem W3C war. Verglichen mit den in den Beispielen 1 
bis 3 hergestellten Filmen war dieser W3C-Film hin- 
sichtlich GleichmaBigkeit, Oberflachenglatte und Glanz 
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iiberlegen. 
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BeispielS 

5 Der CVD-Vorgang von Beispiel 4 wurde mit der Aus- 
nahme wiederholt, daB die Reaktionstemperatur auf 
300° C erniedrigt wurde, und daB die Reaktion (Einspei- 
sung des Mischgases) wahrend 120 min fortgefuhrt wur- 
de. Als Ergebnis wurde ein Film aus reinem W3C mit 
10 einer Dicke von 8 urn auf dem Nickelstreifen ausgebil- 
det. Im Aussehen unterschied sich dieser Film nicht nen- 
nenswert von dem in Beispiel 4 hergestellten Film. 

Vergleichsversuch C 

Ein Mischgas aus Wolframhexafluorid, Benzol und 
Wasserstoff in den Molverhaltnissen 20 : 1 : 367 wurde 
verwendet- In dem Mischgas betrug das Atomverhaltnis 
C/W lediglich 0,31 und das Atomverhaltnis H/C war 121. 
Abgesehen von dieser Anderung wurde der CVD-Vor- 
gang des Beispiels 4 wiederhplt. In diesem Fall betrug 
die Dicke des auf dem Nickelstreifen ausgebildeten 
Films nur 4 jam. Aus dem Rontgenbeugungsmuster wur- 
de bestatigt, daB dieser Film aus einer Mischung aus W 
und W3C gebildet war. Dieser Film war hinsichtlich 
Oberflachenglanz und Oberflachenglatte dem in Bei- 
spiel 4 hergestellten W3C-Film betrachtlich unterlegen 
und ortlich war die Filmoberflache rauh. 

Vergleichsversuch D 

Der CVD-Vorgang von Vergleichsversuch C wurde 
mit der Ausnahme wiederholt, daB die Reaktionstempe- 
ratur auf 300° C erniedrigt wurde und daB die Reaktion 
(Einspeisung des Mischgases) wahrend 120 min fortge- 
fuhrt wurde. Auch in diesem Fall wurde ein Film aus 
einer Mischung von W und W3C auf dem Nickelstreifen 
ausgebildet- Die Dicke des Films betrug nur 3u.m. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Wolframcarbid 
der Formel bei welchem eine Gasmischung aus 
Wolframhexafluorid, einem aromatischen Kohlen- 
wasserstoff und Wasserstoff einer Dampfphasenre- 
aktion bei erhohter Temperatur unterworfen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wolframhexa- 
fluorid, der aromatische Kohlenwasserstoff und der 
Wasserstoff so proportioniert werden, daB das 
Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Wolfram in der 
Gasmischung im Bereich von 2 bis 10 Iiegt und daB 
das Atomverhaltnis von Wasserstoff zu Kohlen- 
stoff in der Gasmischung nicht niedriger als 3 ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als aromatischer Kohlenwasserstoff 
ein Arylkohlenwasserstoff verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Arylkohlenwasserstoff Benzol 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine erhohte Temperatur von nicht 
niedriger als 250° C angewandt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfphasenreaktion bei Nor- 
maldruck durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfphasenreaktion unter ver- 
mindertem Druck durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren zur Abiag^H^ eines Filmes aus 
Wolframcarbid der FormflB^jC auf einem Sub- 
strata wobei eine Gasmischung aus Wolframhexa- 
fluorid, einem aromatischen Kohlenwasserstoff 
und Wasserstoff bei einer erhohten Temperatur in 5 
einer Kammer, in der dieses Substrat angeordnet 
ist, einer Dampfphasenreaktion unterworfen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wolframhexa- 
fluorid, der aromatische Kohlenwasserstoff und der 
Wasserstoff so proportioniert werden, daB das 10 
Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Wolfram in der 
Gasmischung im Bereich von 2 bis 10 liegt und daB 
das Atomverhaltnis von Wasserstoff zu Kohlen- 
stoff in der Gasmischung nicht niedriger als 3 ist, 
und daB die erhohte Temperatur im Bereich von 15 
250 bis 500° C liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als aromatischer Kohlenwasserstoff 
ein Arylkohlenwasserstoff verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Arylkohlenwasserstoff Benzol ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfphasenreaktion bei Nor- 
maldruck durchgefiihrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Dampfphasenreaktion unter ver- 
mindertem Druck durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat ein Metallteil ist. 
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